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(54) Absorberrohr insbesondere fur Parabolrinnenkollektoren in solarthermischen Kraftwerken 


Bislang sind bei Absorberrohren zum Ausgleich der 
stark unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizien- 
ten zwischen einem zentralen Rohr aus Stahl und einem 
dieses umgebenden Hullrohr aus Glas Faltenbalge vorge- 
sehen. Das neue Absorberrohr soli wirtschaftlicher ein- 
setzbarsei'n. 

Erfindungsgemaft weist die Ausgleichseinrichtung (7) 
wenigstens eine zumindest teilweise im Ringspalt (5) an- 
geordnete Dichteinrichtung (10) auf f welche derart ange- 
ordnet und ausgebildet ist, daft eine Abdichtung sowohl 
gegenuber dem zentralen Rohr (2) als auch gegenuber 
dem Hullrohr (4) und eine axiale Relativbewegung zwi- 
schen zentralem Rohr (2) und Hullrohr (4) ermoglicht ist. 
Das erfindungsgemafte Absorberrohr ermoglicht eine na- 
hezu vollstandige Ausnutzung der auf das Rohr gebundel- 
ten Strahlung. Durch Faltenbalge verschattete Rohrab- 
schnitte entfallen, so daft eine nicht unerhebliche Wir- 
kungsgradverbesserung erzielt werden kann. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Absorberrohr 
insbesondere flir Parabolrinnenkollektoren in solarthermi- 
schcn Kraftwerken nach dem Obcrbegriff des Patentan- 5 
spruchs 1. 

[0002] Aus der Praxis ist ein Absorberrohr der eingangs 
erwahnten Art bekannt. Bei diesem Absorberrohr ist das 
zcntrale Rohr aus Stahl und das Hullrohr, durch das konvek- 
tive Warmeverluste weitgehend vermieden werden sollen, 10 
aus Glas gefertigt. In dem Ringspalt zwischen zentralem 
Rohr und Hullrohr herrscht Vakuum. 
[0003] Wegen der deutlich unterschiedlichen Warmeaus- 
dehnungskoeffizienten von Stahl und Glas wird das Absor- 
berrohr eines beispielsweise 100 in langen Kollektors in 15 
Modulen zu 4 m Lange realisiert. Als Ausgleichseinrichtung 
kommt an jedem Ende eines solchen Moduls von 4 m Lange 
ein Faltcnbalg zum Einsatz, wclchcr sowohl mil dem zentra- 
len Rohr aus Stahl als auch rnit dem Glas-Hullrohr verlotet 
ist. Nach der Verlotung wird der Ringspalt zwischen den 20 
Rohren evakuiert. Die komplett angelieferten Module wer- 
den dann zu einem Kollektor zusammengeschweiBt. Rohr- 
h alter befinden sich jeweils im Bereich der SchweiBnahte. 
[0004] Nachteilig ist dabei, daB ein Tcil des Absorbcrroh- 
res durch die Faltenbalge verschattet ist, so daB die entspre- 25 
chenden Abschnitte nicht zur Energieaufnahme beitragen 
konnen. Hierdurch gehen etwa 5% der von den Kollektoren 
gebundelten Strahlung ungenutzt verloren. Nachteilig ist 
ferner, daB das Anbringen der Faltenbalge und das Verbin- 
den der einzelncn Module zu einem Absorberrohr von 30 
100 m Lange einen betrachtlichen Aufwand erfordert, so 
daB bei einer derartigen Anlage schon von daher mit nicht 
unbetriichtlichen Invcstitionskosten zu rechncn ist. Module, 
die durch eine Undichtigkeit ihr Vakuum verloren haben, 
konnen im Kollektor nicht repariert werden. Dazu ist es er- 35 
fordcrlich, das entsprechende Modul aus dem Absorberrohr 
herauszutrennen und durch eine neue Einheit zu ersetzen. Es 
ist klar, daB ein solcher Austausch ebenfalls mit betrachtli- 
chen Kosten schon deshalb verbunden ist, als der bctref- 
fende Kollektor wahrend der Umrustarbeiten nicht zur Ener- 40 
gieerzeugung zur Verfugung steht. 

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ab- 
sorberrohr der eingangs erwahnten Art zu schaffen, das 
wirtschaftlicher herstell bar und damit einsetzbar ist. 
[0006] Dicsc Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein 45 
Absorberrohr mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 ge- 
lost. 

|0007] Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der 
Unteranspriiche. 

L0008] ErfindungsgemaB ist die Ausgleichseinrichtung 50 
wenigstens cine zumindest teitweisc im Ringspalt angeord- 
nele Dichteinrichtung, welehe derart angeordnet und ausge- 
bildet ist, daB eine Abdichtung sowohl gegeniiber dem zen- 
tralen Rohr als auch gegeniiber dem Hullrohr und eine 
axiale Relativbewegung zwischen zentralcrn Rohr und Hull- 55 
rohr ermoglicht ist. Vorteilhaft ist dabei, daB sowohl das 
zentrale Rohr als auch das Hullrohr uber die Gesamtlange 
des Kollektors, wie zuvor erwahnt etwa 100 m, letztlich 
durchgehend ausgefuhrt werden konnen. Damit stellt die ge- 
samte Lange des Absorberrohres zur Energieerzeugung zur 60 
Verfugung, so daB letztlich der Wirkungsgrad des Absorber- 
rohres nicht unbetrachtlich gesteigert werden kann. Dadurch 
vermindern sich die ungenutzten Strahlungsanteile; letztlich 
steigl dadurch auch der Gesamtwirkungsgrad des solarther- 
mischen Kraftwerks. 65 
1 0009 1 Vorteilhafterweise ist die Dichteinrichtung eine zu- 
mindest teilweise aus Viton, Graphit oder Teflon oder aus ei- 
ner auch nur teilweisen Kombination dieser Materialien ge- 
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fertigte Vakuumdichtung. Fur den Fall, daB eine solche 
Dichteinrichtung mil der Zeit undicht wird, ist lediglich die 
Dichteinrichtung zu erneuern. Ein Herausflexen bestimmter 
Absorberrohrabschnitte ist dazu in aller Regel nicht erfor- 
dcrlich. 

[0010] GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung ist an je- 
dem Ende des Absorberrohres eine Dichteinrichtung vorge- 
sehen. Damit sind die Dichteinrichtungen in aller Regel gut 
zuganglich, da zwischen den einzelnen Kollektoren in 
axialer Richtung geniigend Platz fur Wartungsarbeiten zur 
Verfugung steht. Da fur die gesamte Kollektorlange ledig- 
lich zwei Dichteinrichtungen erforderlich sind, sind auch 
die Investitionskosten im Vergleich zu einem herkornmli- 
chen Absorberrohr deutlich reduziert. 
[0011] GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung ist die 
Dichteinrichtung eine vollstandig im Ringspalt sitzende 
Ringdichtung, die an einem der Rohre befestigt ist, wahrend 
das andcre Rohr auf der Ringdichtung axial gleitend bewegr 
bar ist. Eine solche Ringdichtung ist einfach aufgebaut und 
mit rclativ geringem Aufwand in den Ringspalt zwischen 
dem zenlralen Rohr und dem Hullrohr einsetzbar. 
[0012] GemaB einer anderen Weiterbildung der Erfindung 
weist die Dichteinrichtung eine Ringnut zum abdichtenden 
Aufnchmcn eines Endes des Hullrohrcs auf. Damit ist.es 
mdglich, ein Ende des Hullrohres in die Ringnut abdichtend 
einzuschieben, so daB das in der Ringnut der Dichteinrich- 
tung befindliche Ende des Hullrohrs vollstandig von der 
Dichteinrichtung umgeben und gehalten ist. 
[0013] Vorteilhafterweise ist die Dichteinrichtung fest auf 
dcm zentralen Rohr gehalten und ist in der Ringnut eine 
durch die Dichteinrichtung und das Ende des Hiillrohres be- 
grenzte Kammer zum Aufnehmen eines mit Druck beauf- 
schlagbarcn Fluids ausgebildct. Dadurch ist es bei jeweils an 
den Enden eines Absorberrohres vorgesehenen Dichtein- 
richtungen moglich, zentrales Rohr und Hullrohr miteinan- 
dcr auf Grund des untcr Druck stchenden Fluids gegenein- 
ander zu verspannen. Fiir den Fall, daB das Hullrohr, wie 
spater noch erlautert wird, aus einzelnen Rohrabschnitten 
bestcht, konnen die Rohr abschnitte mit Hilfc des untcr 
Druck stehenden Fluids gegeneinander gedriickt werden. 
[0014] GemaB einer anderen Weiterbildung der Erfindung 
sind zwischen den Rohren mehrere, axial voneinander beab- 
standete Distanzhalter vorgesehen, wobei jeder Distanzhal- 
ter derart ausgebildet ist, daB eine Relativbewegung zwi- 
schen Rohr und Hullrohr moglich ist. Mit Hilfc der Distanz- 
halter lassen sich Radialkriifte von einem Rohrhalter sicher 
und gezielt u ber das Hullrohr auf das zentrale Rohr ubertra- 
gen. 

[0015] GemaB einer ersten Ausfu hrungsform sind die Di- 
stanzhalter vollstandig im Ringspalt angeordnet und stern- 
formig ausgebildet, so dafi Radialkrafte uber das Hullrohr 
auf das zentrale Rohr iibertragen werden konnen und dabei 
eine gleichmaBige Abstutzung zwischen dem zentralen 
Rohr und dem Hullrohr moglich ist. 

[0016] GemaB einer bevorzugten Weiterbildung weist das 
Hullrohr mehrere jeweils uber eine Klemmeinrichtung mit- 
einander verbundene Rohrabschnitte auf, wobei jede 
Klemmeinrichtung eine auch als Distanzhalter ausgebildete 
Ringdichtung hat. Giinstig ist dabei vor allem, daB bei dieser 
Weiterbildung kein KraftfluB mehr uber das Glasrohr be- 
stcht, sondcrn daB das Absorberrohr uber Elemente der 
Klemmeinrichtung gehalten ist, so daB eine unmittelbare ra- 
diale Krafteinwirkung zwischen Hullrohr und zentralem 
Rohr nicht auftritt. Eine warmebedingtc Relativbewegung 
zwischen zentralem Rohr und Hullrohr hat keinerlei Aus- 
wirkungen auf das ublicherweise aus Glas gefertigte Hull- 
rohr und kann daher deren Innenftache auch nicht vcrkrat- 
zen. AuBerdem dient die Klemmeinrichtung im Sinne einer 
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Doppelwirkung auch zum Ausbilden eines Distanzhalters 
und ist damiL in der Lage, sowohl Axial als auch Radial- 
krafte aufzunehmen. 

[0017] Vorteilhafterweise weist jede Ringdichtung einen 
ersten, zwischen jcwei Is zwci unmittelbar aufcinanderfol- 
genden Rohrabschnilten angeordneten Teil und einen zwei- 
ten, das zentrale Rohr abstiitzenden Teil auf, wobei die bei- 
den Tcile jeder Ringdichtung vprzugsweise einstuckig mit- 
einander verbunden sind. Damit dient die Ringdichtung ei- 
nerseits zur Abdichtung zweier Rohrabschnitte und anderer- 
seits zum Ubertragen von Radial kraften beim Abstiitzen des 
zenlralen Rohres. 

[0018] GemaB einer Weiterbildung der Erfindung hat jede 
Ringdichtung in einem radial auBen liegenden Umfangsbe- 
reich ihres ersten Teils mchrere Durchgangsbohrungen, 
durch die sich Befestigungs-mittel der Klemmeinrichtung 
hindurcherstrecken, und in einem radial innen liegenden 
Umfangsbereich Ihres zweiten Teils mchrere auf dem zen- 
lralen Rohr aufiiegende Haltestege, Damit ist die Ringdich- 
tung auch beim Auftreten erhohter Radialkrafte sicher an Ih- 
rem Platz gehalten. Ein Verrutschen der Ringdichtung ist da- 
mit praktisch ausgeschlossen. 

1 0019 ] GemaB einer anderen Weiterbildung der Erfindung 
weist das Hullrohr einen AnschluB fur eine Vakuumpumpe 
auf, mit dessen Hilfe der Ringspalt zwischen Rohr und Hull- 
rohr evakuierbar ist. Ein solcher AnschluB bietet insbeson- 
dere dann Vorteile, wenn die erfindungsgemaBe Dichtein- 
richtung nicht derart vakuumdicht ausgefiihrt ist, daB das 
Vakuum mi Ringspalt fiber einen langeren Zeitraum nahezu 
konst.ant gehalten wcrden kann. Es ist damit moglich, eine 
aktive Absaugung an dem Absorberrohr bzw. an dem betref- 
fenden Kollektor vorzusehen. 

[0020] Giinslig ist ferner, daB jeder Distanzhalter in 
axialer Richtung gas- bzw. luftdurchlassig ist. Dadurch ist es 
ausreichend, wenn pro Kollektor mit einer Lange von bei- 
spiclsweise 100 m oder in bczug auf mchrere Kollcktoren 
lediglich eine Vakuumpumpe installiert ist. Die Vakuum- 
pumpe wirkt unmittelbar auf den zwischen den Rohren be- 
slehenden Ringspalt, dessen Lange derjenigcn des Kollek- 
tors etwa entspricht. 

[0021] Ausfuhrungsbeispiele des Erfindungsgegenstandes 
werden nachfolgend anhand der Zeichnung naher erlautert. 
Es zeigen: 

[0022] Fig. 1 eine schematische, teilweise im Schnitt dar- 
gcstcllte Scitenansicht eines Endcs cincs Absorber rohres ge- 
maB einer ersten Ausfuhrungsform; und 
[0023] Fig. 2 eine schematische, teilweise im Schnitt dar- 
gestellte Seitenansicht eines Endes eines Absorberrohres ge- 
maB einer zweiten Ausfuhrungsform. 
[0024] In Fig. 1 ist ein Ende eines Absorberrohres 1 ge- 
maB einer ersten Ausfuhrungsform teilweise im Schnitt 
schematisch in einer Seitenansicht dargestellt. Das Absor- 
berrohr wird beispielsweise fiir Parabolrinnenkollektoren in 
solathermischen Kraftwerken eingesetzt und hat ein zentra- 
lcs Rohr 2, beispielsweise aus Stahl, mit einer horizontalen 
Langsachse 3. 

[0025] Ferner zeigt Fig. 1 ein Hullrohr 4, das das zentrale 
Rohr konzentrisch umgibt, so daB zwischen dem zenlralen 
Rohr 2 und dem riullrohr 4 ein Ringspalt 5 ausgebildet ist. 
Das Absorberrohr 1 hat beispielsweise eine Lange von 
100 m. In dem Absorberrohr 1 befindet sich ein nicht naher 
gezeigtes Warmetragerfluid 6, dessen Temperatur etwa zwi- 
schen der IJmgebungstemperatur in Hone von ca. 15°C und 
einer Betriebstemperatur in Hohe von etwa 400°C 
schwankt. Durch die unterschiedlichen Warmedehnungen 
von Rohr (z. B. Stahl) und Hullrohr (z. B. Glas) betragt die 
Diffcrenz in der Ausdehnung der Rohre bei Erwarmung auf 
die Betriebstemperatur im Vergleich zur Ausdehnung bei 
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IJmgebungstemperatur bei einer Lange des Kollektors von 
etwa 100 m ca. 42 cm. Bei einer Anordnung einer Fixicrung 
zwischen Rohr 2 und Hullrohr 4 in der Mitte des Kollektors 
(nicht gezeigt) betragt die Differenz 8 in der Ausdehnung 
5 zwischen Rohr 2 und Hullrohr 4 auf jeder Seitc, d. h. an je- 
dem Ende, etwa 21 cm. 

[0026] Dazu sind Rohr 2 und Hullrohr 4 mittels einer Aus- 
gleichseinrichtung 7 relativ zueinander verschiebbar mitein- 
ander verbunden, wobei die Ausgleichseinrichtung 7 erfin- 

io dungsgemaB eine axial verschiebbare Dichteinrichtung 10 
ist, die an einem der Rohre 2, 4, beispielsweise an dem zen- 
lralen Rohr 2, befesiigt ist, wahrend das andereRohr, in dem 
gewahlten Beispiel das Hullrohr 4, auf der Dichteinrichtung 
10 axial gleitend bewegbar ist. Die Dichteinrichtung 10 ist 

15 beispielsweise auf dem; zentralen Rohr 2 aus Stahl aufge- 
schrumpft und gegenuber dem Hullrohr 4 aus Glas ver- 
schiebbar. Vorzugsweise ist diejenige Flache des Rohres, 
das sich relativ gegenuber der Dichteinrichtung verschiebt, 
an der Auflageflache zwischen dem betreffenden Rohr und 

20 der Dichteinrichtung poliert. 

[0027] In dem ersten Ausfuhrungsbei spiel gemaB Fig. 1 
lauft das radial auBen liegende Ende 11 der Dichteinrichtung 
10 spitz zu. Es ist aber auch moglich, das radial auBen lie- 
gende Ende 11 der Dichteinrichtung 10 abgerundet. auszu- 

25 bilden. 

[0028] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die 
Dichteinrichtung 10 eine Vakuumdichteinrichtung, welche 
unter Verwendung von Viton, Graphit oder Teflon oder auch 
nur einer teilweisen Kombination dieser Materi alien gefer- 
30 tigtist. 

[0029] Wie in Fig. 1 dargestellt, weist das Absorberrohr 1 
etwa an seinem Ende (in Fig. 1 ist das linke Ende des Absor- 
berrohres gezeigt) die Dichteinrichtung 10 auf. Es ist klar, 
daB das gegeniiberliegende, andere Ende des Absorberroh- 

35 res eben falls eine derartige Dichteinrichtung aufweist. 
[0030] Mit Bezug auf die Fig. 1 und 2 weist die Aus- 
gleichseinrichtung 7 wenigstens eine zumindest teilweise im 
Ringspalt 5 angeordnete Dichteinrichtung 10 auf, welche 
derart angcordnet und ausgebildet ist, daB eine Abdichtung 

40 sowohl gegenuber dem zentralen Rohr 2 als auch gegenuber 
dem Hullrohr 4 und eine axiale Relativbewegung zwischen 
zentralem Rohr 2 und Hullrohr 4 ermoglicht ist. 
[0031] In der in Fig. 1 gezeigtcn Ausfuhrungsform der Er- 
findung ist die Dichteinrichtung 10 eine vollstandig im 

45 Ringspalt 5 sitzende Ringdichtung 15. 

[0032] GemaB einer zweiten, in Fig. 2 gezeigten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung weist die Dichteinrichtung 10 eine 
Ringnut \6 zum abdichtenden Aufnehmen eines Endes 17 
des Hiillrohres 4 auf. Die Dichteinrichtung 10 ist fest auf 

50 dem zentralen Rohr 2 gehalten. In der Ringnut 16 befindet 
sich eine Kammcr 20, welche durch die Dichteinrichtung 10 
und das Ende 17 des Hiillrohres 4 begrenzt ist und zum Auf- 
nehmen eines mit Druck beaufschlagbaren Fluids 21 ausge- 
bildet ist. In Fig. 2 sind die Anschliisse zum Einleiten bzw. 

55 Abziehen des Fluids 21 in die Kainmer 20 der Einfachheil 
halber weggelassen. 

[0033] Auch bei dieser Ausfuhrungsform ist das Hullrohr 
4 axial in bezug auf die Dichteinrichtung 10 und das zentrale 
Rohr 2 verschiebbar, wodurch sich das Volumen der Kam- 

60 mer 21 verandert. 

[0034] GemaB einer Weiterbildung der Erfindung sind 
zwischen den Rohren 2, 4 mehrere, axial voneinander beab- 
standete Distanzhalter 12 vorgesehen, wobei jeder Distanz- 
halter derart ausgebildet ist, daB eine Relativbewegung zwi- 

65 schen dem zentralen Rohr 2 und dem Iliillrohr 4 moglich ist. 
IJblicherweise ist diese Relativbewegung eine Gleitbewe- 
gung. Die Distanzhalter 12 gemaB Fig. 1 dicnen dazu, die 
von einem in Fig. 1 nicht gezeigten Rohrhalter aufgebrachte 
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Tragkraft in bestimmten axialen Abstanden Uber das Hull- 
rohr 4 auf das zentrale Rohr 2 zu Qbertragcn. Die Distanz- 
halter 12 sind ublicherweise in der Nahe der Rohrhalterposi- 
Lionen vorgesehen. 

(0035] GcmaR der in Fig. 1 gczcigten Ausfuhrungsform 5 
sind die Distanzhalter 12 vollstandig im Ringspalt 5 ange- 
ordnet und sternformig ausgebildet. Bei der in Fig. 2 gezeig- 
ten Ausfuhrungsform weist das HuTlrohr 4 mehrere jeweils 
uber eine Klemmeinrichtung 23 miteinander verbundene 
Rohrabschnitte 24, 25 und 26 auf, welche nebeneinander an- to 
geordnet. sind und das Hiillrohr 4 bilden. Der besseren Uber- 
sicht halber sind die Robrabscbmlie 24 und 25 mittels der 
Klemmeinrichtung 23 noch nicht fest miteinander verbun- 
den, wahrend die Rohrabschnitte 25 und 26 mittels der 
Klernmeinrichlung fest aneinander geklemmt sind. Jeder 15 
Rohrabschnitt 24, 25 hat an seinen beiden Enden einen Flan- 
schwulst 27, welcher mit Verbindungsschellen 30, einem in 
Fig. 2 lcdiglich angedcutelen Bcfcstigungsmittcl 31, bei- 
spielsweise einer Schraubbolzen-Mutter-Verbindung, und 
einer speziell ausgestalteten Ringdichtung 32 jeweils die 20 
Klernmeinrichlung 23 bilden. 

[0036] ErfindungsgemaB ist die Ringdichtung 32 auch als 
Distanzhalter 12 ausgebildet, worauf spater noch eingegan- 
gen wird. 

[0037] Jede Ringdichtung 32 hat einen ersten, zwischen 25 
jeweils zwei unmittelbar aufeinander folgenden Rohrab- 
schnitten 24, 25; 25, 26 angeordneten Teil 33 und einen 
zweiten, das zentrale Rohr 2 abstiitzenden Teil 34, wobei die 
beiden Teile 33, 34 jeder Ringdichtung 32 vorzugsweise 
cinstiickig miteinander vcrbunden sind. 30 
[0038] Zum Zusammenklemmen jeweils zweier Rohrab- 
schnitte hat jede Ringdichtung 32 in einem radial auflenlie- 
genden Umfangsberciches ersten Teils 33 mehrere Durch- 
gangsbohrungen 35, durch die sich die vorgenanhten Befe- 
stigungsmittel 31, in Fig. 2 jeweils ein Schraubbolzen, der 35 
Klemmeinrichtung 23 hindurcherstrecken. Der besseren 
Ubersicht halber ist die Durchgangsbohrung 35 lediglich in 
der linken Ringdichtung 32 im oberen Teil angedeutet. Er- 
findungsgemaB hat jede Ringdichtung 32 ferner in einem ra- ' 
dial innenliegenden Umfangsbereich res zweiten Teils 34 40 
mehrere auf dern zentralen Rohr aufliegende Haltestege 36. 
Auf den Kuppen dieser Haltestege kann sich das Absorber- 
rohr 1 durch Warmedehnung bedingt schleifend hin- und 
herbewegen. 

[0039] Fig. 1 zcigt ferner, daB das Hiillrohr 4 einen An- 45 
sehluB 13 fur eine nicht naher gezeigte Vakuumpurtipe 14 
aufweist, mit deren Hilfe der Ringspalt 5 zwischen Rohr 2 
und Hiillrohr 4 evakuierbar ist.' Der AnschluB 13 ist in der 
Figur lediglich schematisch angedeutet. Dazu ist jeder Di- 
stanzhalter 12 in axialer Richtung, .wie durch den Doppel- 50 
pfcil A angedeutet, gas- bzw. luftdurchlassig. Damit ist die 
Vakuumpumpe 14 in der Lage, uber den AnschluB 13 den 
gesamten Ringspalt 5 zu evakuieren, dessen Lange etwa 
derjenigen des Absorberrohres 1 entspricht. Es ist klar, daB 
zuixundest die Dichteinrichtung 10 vorzugsweise abcr auch 55 
jeder Distanzhalter 12 das zentrale Rohr 2 in Umfangsrich- 
tung vollstandig umgibt. Per besseren Ubersicht halber ist 
der Distanzhalter 12 in der Fig. 1 lediglich in dem Ringspalt 
und nicht auch auf der Rohrumfangsflache angedeutet und 
in der Darstellung der Dichteinrichtung 10 eine Schraffur 60 
der im Ringspalt 5 bcfindlichen Teile der Dichteinrichtung 
weggeiassen. 

[0040] Sofern die Dichteinrichtung 10 nicht ausreichend 
oder nicht ausreichend bestandig vakuumdicht ist, kann die 
nicht naher gezeigte Vakuumpumpe 14 auch eine aktive Ab- 65 
saugung sein und dafur vorgesehen sein, einen ausreichend 
starken Unterdruck im Ringspalt 5 aufrecht zu erhaltcn. Ge- 
maB einer nicht naher gezeigten Ausfuhrungsform pumpt 


die Vakuumpumpe, welche durch einen Drucksensor ge- 
steuert wird, bei Bcdarf die eingedrungenen Luftteilchen aus 
einem oder mehreren Absorberrohren ab. Dabei ist die Va- 
kuumpumpe beispielsweise uber Schlauche mit den jeweili- 
gen An.scbliis5en 13 vcrbunden. 

[0041] Es wird darauf hingewiesen, daB in Fig. 2 ein 
Rohrhalter 22, welcher mit einer Kollektortragestruktur 27 
verbunden ist, lediglich in bezug auf die Klemmeinrichtung 
23 bzw. den Distanzhalter 12 eingezeichnet ist, welche sich 
zwischen den Rohrabschnitten 24 und 25 befinden. Es ist 
klar, daB der vorgenannte Rohrhalter 22 und die damit ver- 
bundene Kollektortragestruktur 27 auch nut der Klemmein- 
richtung 23 bzw. dem Distanzhalter 12 zwischen den Rohr- 
abschnitten 25 und 26 vorgesehen sein kann. 
[0042] Besonders bevorzugt wird das in der ringformigen 
Kammer 20 befindliche Fluid 21 dazu verwendet, die Rohr- 
abschnitte von den Enden des Absorberrohres 1 her zusam- 
iiLcnzudrucken, indem das in der Kammer 20 jeder Dichtein- 
richtung 10 befindliche Fluid unter Druck gesetzt wird. Das 
Fluid ist beispielsweise eine Hydraulikfliissigkeit. Das in 
der Ringnut 16 befindliche Ende 17 des betreffenden Rohr- 
abschnitts 26 weist vorzugsweise polierte Oberflachen auf. 
[0043] Damit stehen ernndungsgemaB etwa 100% der 
Lange des Absorberrohres 1 zur Absorption der konzentricr- 
ten Solarstrahlung zur Verfugung, so daB die Effizienz des 
gesamten Kollektors gegenuber Kollektoren mit den her- 
kommlichen, eingangs beschriebenen Absorberrohren urn 
etwa 5% erhoht ist. Dies ermoglicht einen besonders wirt- 
schaftlichen Einsatz des erfindungsgemaBen Absorberroh- 
res. Dies gilt im wescntlichen auch fur die in Fig. 2 gezeigte 
Ausfuhrungsform, da die einzelnen Klemmeinrichtungen 
23, welche etwa alle vier bis funf Meter vorgesehen sein 
konncn, die Intensitat des auf das zentrale Rohr 2 cintreffen- 
den Sonnenstrahlen nur unwesentlich mindern. 
[0044] Damit ist ein Absorberrohr geschaffen, welches 
besonders wirtschaftlich herstcllbar und einsetzbar ist. 

Patentanspriiche 

1. Absorberrohr insbesondere fur Parabolrinnenkol- 
lektoren in solarthermischen Kraftwerken, 

mit einem zentralen Rohr (2), 

einem das zentrale Rohr (2) etwa konzentrisch umge- 
benden Hiillrohr (4) zwecks Ausbildung eines Ring- 
spaltcs (5) zwischen Rohr (2) und Hiillrohr (5), wobei 
Rohr (2) und Hiillrohr (4) mittels einer Ausgleichsein- 
richtung (7) in Langsrichtung relativ zueinander ver- 
schiebbar miteinander verbunden sind, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB 

die Ausgleichseinrichtung (7) wenigstens eine zumin- 
dest teilweisc im Ringspalt. (5) angeordncte Dichtein- 
richtung (10) aufweist, welche derart angeordnet und 
ausgebildet ist, daB eine Abdichtung sowohl gegenuber 
dem zentralen Rohr (2) als auch gegenuber dem Hull- 
rohr (4) und cine axiaie Reiativbcwegung zwischen 
zentralem Rohr (2) und Hiillrohr (4) ermoglicht ist. 

2. Absorberrohr nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dichteinrichtung (10) eine zumindest 
teilweise aus Viton, Graphit oder Teflon oder aus einer 
auch nur teilweisen Kombination dieser Mated alien 
gefertigte Vakuum- Dichteinrichtung ist. 

3. Absorberrohr nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi an jedem Ende eine Dichteinrich- 
tung (10) vorgesehen ist. 

4. Absorberrohr nach einem der Anspruche 1-3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dichteinrichtung (10) 
cine vollstandig im Ringspalt (5) sitzende Ringdich- 
tung (15) ist, die an einem der Rohre (2, 4) befestigt ist, 
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wahrend das andere Rohr (4, 2) auf der Ringdichtung 
(15) axial gleitcnd bewegbar ist. 

5. Absorberrohr nach einem der Anspriiche 1^3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dichteinrichtung (10) 
cine Rlngnut. (16) zum abdlchtcndca. Aufnchmen eincs 5 
Endes (17) des Hullrohres (4) aufweisL 

6. Absorberrohr nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daiS die Dichteinrichtung (10) fest auf dem 
zentralcn Rohr (2) gehalten ist und in der Ringnut (16) 
eine durch die Dichteinrichtung (10) und das Ende (17) I o 
des Hiillrohres (4) begrenzte Kammer (20) zum Auf- 
nehmen ernes ink Druck beaufschlagbnren Fluids (21) 
ausgebildet ist. 

7. Absorberrohr nach einem der vorhergehenden An- 
spniche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den 15 
Rohren (2, 4) mehrere, axial voneinander beabstandete 
Distanzhalter (12) vorgesehen sind und jeder Distanz- 

h alter (12) derart ausgebildet ist, daB eine Relativbewe- 
gung zwischen zenlralem Rohr (2) und Hullrohr (4) 
moglich ist. 20 

8. Absorberrohr nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Distanzhalter (12) vollstandig im 
Ringspalt (5) angeordnet und stemformig ausgebildet 
sind. 

9. Absorberrohr nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB das Hullrohr (4) mehrere jeweils iiber 
eine Klemmeinrichtung (23) miteinander verbundene 
Rohrabschnitte (24, 25, 26) aufweist und jede Klemm- 
einrichtung (23) eine auch als Distanzhalter (12) ausge- 
bildctc Ringdichtung (32) hat. 30 

10. Absorberrohr nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichent, daB jede Ringdichtung (32) einen ersten, zwi- 
schen jeweils zwei unmittelbar aufeinanderfolgcnden 
Rohrabschnitten (24, 25; 25, 26) angeordneten Teil 
(33) und einen zwei ten, das zentrale Rohr (2) abstiit- 35 ' 
zenden Teil (34) aufweist und die beiden Tcile (33, 34) 
jeder Ringdichtung (32) vorzugsweise einstuckig mit- 
einander verbunden sind. 

11. Absorberrohr nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jede Ringdichtung (32) in einem radial 40 
auBcnliegenden Umfangsbereich res ersten Teils (33) 
mehrere Durchgangsbohrungen (35) hat, durch die sich 
Befestigungsmittel (31) der Klemmeinrichtung (23) 
hindurcherstrecken. 

12. Absorberrohr nach Anspruch 10 odcr 11, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB jede Ringdichtung (32) in einem 
radial innenliegenden Umfangsbereich Ihres zweiten 
Teils (34) mehrere auf dem zentralen Rohr (2) aurlie- 
gende Haitestege (36) hat. 

13. Absorberrohr nach einem der vorhergehenden An- 50 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Hullrohr (4) 
einen AnschluB (13) fur eine Vakuumpumpe (14) auf- 
weist, rnit dessen bzw. deren Hilfe der Ringspalt (5) 
zwischen Rohr (2) und Hullrohr (4) evakuierbar ist. 

14. Absorberrohr zuimndest nach Anspruch 7, da- 55 
durch gekennzeichnet, daB jeder Distanzhalter (12) in 
axialcr Richtung gas- bzw. luftdurchlassig ist. 


Ilierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 


65 


ZEICHNUNGEN SEITE 1 


Nummer: 
Int.CI. 7 : 

Offenlegungstag: 


DE10036 746 A1 
F24J 2/04 

3. Januar 2002 



